DEUTSCHLAND 




® DE 196 54 361 A 1 



® Aktenzeichen: 
@ Anmefdetag: 
© Offenlegungstag: 



196 54 361.4 

24. 12. 96 

25. 6.98 



® Int. CI. 6 : 

C 25 D 11/02 

F 28 D 9/02 
F 28 F 7/00 
B01J8/00 
// B32B 3/20 



(0 
10 

to 

CD 



® Anmeider: ~~ : 1 ; 

Behr GmbH & Co, 70469 Stuttgart, DE 
@ Vertreter: 

Patentanwalte Wilhelm & Dauster, 70174 Stuttgart 



Die folgenden Angaben sind den 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@) Reaktor in Stapelbauweise 

© DieErfindung bezfeht srch auf einon Reaktor In Slape,- 

Oder rohrformigen Elementen (2, 3), die so gestaltet und 
uberwnandargratapeJt sind, daR rwei vonernande -flu d 
gatrennte Qruppen von jeweils unter sich n S^S- 

smd, die im wwarrtlichwi senkrecht zur Stapelrichtuna 

gen der Elemonte wenigstens teilweise mit einer KataK, 
satorbeschiditung versehen sind. ta ' V " 
Erf'ndungsgemaG ist die Katelysatorbeschichtung durch 
mikroporenerzeugandG anodische Oxidation der Wan 
dungen und anschlieGendem Anbringe ,Zs KatS JJS" 
material an den so oxidierten Wandungen gebTdet 
Verwendung z. B. als R ea ktor zur Methane VW 
dampfreformierung zwecks Gewinnung von Wassersto ff 
furBrennstoffedlen in Kraftfahrzeugen Wasser ^ 
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Bescfireibunjj.. , 

Die Erfindung bezie-ht sich auf eincn Reaktor in Stapel- 
bauweise nach dem Oherbegriff des Anspruchs 1 . Derarfige 
Reaktoren dienen zur Durchfiihnmg von kaialysatorunter- 
stiitzten chemischen Prozessen, wie beispielsweise zur 
Durchfiihrung von Reforniierutigsreaktioncn. Durch die 
eine Gruppe von StromungskanaJen ini .Stapel wird das zu 
reagierende Gasgemisch hindurchgddtct. wahrend durch 
die andcru Gruppe von zu denjenigen der erst.cn Gruppe al- 1( 
temiererid im S lapel angeordneten Stromungskanalen ein 
Wannetragerhindurchgeleilci.we.rden kann, urn je nach.Be- 
darf Wamie air Durchfuhrung der belreffenden kaialyii- 
schen Rcaktion zuzufuhren odcr abzufiihren. 

Ein Reaktor dieser An. isi in derOffenlegtmgsschrift.jp 3- IS 
1 19094(A) beschricben. Don sind auf die Wandungen. die 
den als Reakiionskanaien dienenden Stromungskanalen des 
Slapcls zugewandt sind. zimBchst Zink und anschlicBcnd 
Nickel jeweils durch sl.romloses Plarrieren aurgebrachl.. urn 
tine Re t ierungskalalysaiorbeschichiui i bilden >a< 3) 
Kat.alysatormaie.riaJ wird dann mittels Durchleilen dries ge- 
eigncren Warmeiragers durch die Wamict gcr iomu n '»i 
kanale erwEimii und mi tie Is DurchJeiren von WasxerslolT 
durch die Reaktionskanale aktiviert. Anschtiefiend kann mil 
dem Reaktor eine .Rel'ormierungsrcaklion miuch Eiiik-.ii.en 25 
von Methanol und Wasser in die Reaktionskanale ausge- 
i'uhrt werden. 

In den deutschen Paientamiielrtungen Nr. 195 28 117 9 
Nr. 196 35 455.2 und Nr. 196 39 114.8 sind Warnieiiberlra- 
ger in Stapelbauweise beschrieberi, bd dencn der S Lapel aus 30 
mdircren Plat tend nhei ten bestehl. Diese sind so gest.alt.ei 
und tibereinandergestape.lt, daft zwei voneinander fluidge- 
U-en rite Gruppen von jeweils unier sich in Fluidverbindung 
siehenden Stromungskanalen gebildct sind, die altemierend 
im Stapel angeordne.t sind und zur getrennten Hindurchluh- .« 
rung zweier FJuide verwendei. werden konnen, die dadurch 
in Warmeiibertragungsverbindung gebracht werden. 

Es ist bekannt, dafi oxidierbare Oberflachen mit Hilfe ci- 
ner anodisehen Oxidation, z. B. in Elektrolyten wie Karbon- 
oder Schwefelsaure, mit einer Vielzahl von Mikroporen ver- 40 
schen werden kormen, die sich saeklocharlig in die gebildete 
Oxidscliicht hinein crstrecken, oline sich in das darunterlie- 
gende Grundiiiaterial fortzuseizen, das beispielsweise. Alu- 
minium. Silizium Oder Titan sein kann. Fiir weitere Details 
dieser anodisehen Oxidationstechnik sei auf die Dissertation 45 
von p. Scholl, Univcrsitai. Karlsruhe, 1989 verwiesen. 
Vielfach sind Reaktoren in Form sogenanntcr Feslbetlre- 

1 C 1 I' 1 ' I l 1 1 t r I 111 h 1 i 

tionen gebrauchlich, bei denen das Katalysaformaterial als 
PelletsoKuttung. eingebracht ist. Diese Reaktoren beanspru- 50 
chen ein relativ groBes Bauvolumen und weisen eineRand- 
gangigkeit auf, da zwischen den Pellets und den Reaktor- 
wanden sowie in der Schiittung Bypass-Slrornungen auftre- 
tei Eine Schwier gkeii h;i Jiesen Reaktoren ist audi die re- 
lativ geringe Wanneleitfahigkeit der Pclieischiittungen, wo- 55 
durch sich im Reaktor ein inhomogenes Tempera turprofi I 
ausbildet, das zu geringer Ausbeute und Seidell vital derRe- 
aktion fuhrt. 

Dei Erfindung licgt. als teclinisches Problem die Bereii- 
stellung eines Reaktors der eingangs genannten Art zu- 60 
grunde, der bei relativ geringem Bauvolumen und Gewichl 
erne groJ3e spezifische Reaktionsflache unter Venneidung 
von Randgangigkcit bietet und sich mit verliatlnisma'Bi" ge- 
ringem Aufwand realisieren laBt. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bcrcitstcl- 
lung einss Reaktors rait den Merkmalen des Anspruchs 1 
Dieser Reaktor isi in Stapelbauweise aus mehrcren plattcn- 
□nd/oder rohiformigen Elementen gefcrtigi und beinhaliei 



zwei voneinander fluidg^'ennte Gruppen von jeweils untcx 
sicjT fluid verbundenen Stromungskanalen in alt.emierender 
Anordnung, wobei eine erste Gruppe als Reaktionskanale 
und die 7\veite Gruppe als Waniietragerkanale fungieren. 
Die den Slxomungskanalen der ersten Gruppe zugewandlen 
Wandungen der ii herein and ergestapel ten '' El entente sind mil 
einer Katalysatorbeschichlung versehen, die charakteristi- 
sclierweise durch mikroporenerze ugende anodischc Oxida- 
tion der Wandungen und anscblieBendes Anbringen des Ka- 
talysaiomiatcrials gebildel. ist. Die durch anodische Oxida- 
oon erzeugt.cn Mikroporen ermoglichen nach Anbringen des 
Katalysatonnaleriats die Erzielung einer grofen spezifi- 
schen Reaktionsflache bet gleichzeitig geringem Reaktor- 
baLtvolumen. Durch die wandseiiige Kaialysalorbeschich- 
tung konnen Pdletschut.t.ungen im allgemcinen en tl alien, 
wodurdh Randgangigkdi und Bypass-.Sljomungen vemiie- 
den werden konnen, Damit lassen sich gleiche Diffusions- 
wege und Vcrweilzcir.cn und soinir cine schr gurc Kclckti vi- 
ral und Ausbeute. ein homogenes Temperat.urfeld und eine 
gulp Warmeeinbringung bzw. Warnieabfuhrung in die b?,w 
aus den Reakrionskanalen erzielen. 

Ein nach Anspruch 2 weitergebiktet.er Reaktor besitzt ei- 
nen, Aufbau. der einer der Wamieiibertragerstrukturen enl- 
sprichL wie sie in den ol i ■ v ' r n deutsch J ai tan 
meldungen Nr. 195 28 1 17.9, Nr. 196 35 455.2 und Nr. 196 
39 114.8 beschrieben sind, wobei vorltegend zusatzlich die 
Kaialysatorbeschichlunfi an denjenigen Wandungen der 
] lat.t.enetnheiten angebracht. isi, die den jeweils ubernach- 
sten, als Reaktionskanale dienenden Slromungskanalen zu- 
gewatidl sind. Zur Venneidung unnoiiger Wiederhoiungen 
werden die in diesen drei dcuische-n Paicntanmeldungen of- 
fenbarien Waniieiiberiragersirukturen durch Verweis in den 
Offenbarungsumfang der vorliegendeii Anmddung cinbe- 
2ogen. Die dortigen Wamieiibertragerstrukturen sind um die 
Katalysat.orbeschicht.ung an den bct.reflc.nden Flatten wan- 
dungen erganzi als edindungsgemaJJer Reaktor in Stapel- 
bauweise einsetzbar. 

Bd einem nacli Anspruch 3 weitergebildeten Reaktor be- 
steht der Flattens tapd aus einer. Mehrzahl baugleicher, Z- 
formiger Rohrc, vorzugsweise in Form von Flachroh'ren 
Diese Rohre sind mil ihren abgewinkelten Endbeidclien so 
oline Abstand aneinandei^efiigt, dafi sie im z wise hen liege n- 
den Miltenbereicli voneinander beabstandet sind wobci sie 
weriigstens dort auBenseit.ig mil. der Katalysatorbeschich- 
tung versehen sind. Die Rohrzwi schen ra urn e inncrhalb des 
Mittenbercichs bilden bei dicsem Reaktor die Reaktionska- 
nale, wahrend die Warmetragerkanale vom Inneren der 
Rohre gebildel sind. In einer weiteren Ausgestaltung sind 
die golire gemaB Anspruch 4 wenigstens im Mittenbereich 
auBenseidg durch langs- und/oder querveiiaufende Vcrtie- 
fungen strukturierl, die vor Bildung der Katalvsatorbe- 
schichtung eingebracht werden. 

Vorteilhafte Ausfiihrangsformen der Erfindung sind in 
den Zetchnungen dargesielll und werden nachfolgend be- 
schrieben, Hierbej zeigen: 

Fig. 1 eine Perspektivansichl eines aus quadratischen 
Plattenemheiten aufgebauten Reaktors in teilweise weggc- 
brochener Darstellung und 

Fig. 2 eine Perspektivansichl eines aus Z-fonnigen RacJi- 
rohren aufgebauten Reaktors. 

Der in Fig. 1 dargeslellte Reaktor beinhaltet einen Plat- 
tenstapel 1, der aus niehreren iibcreinandergestapelten mit 
Durchbilichen versehenen Platteneinhdten aus jeweils einer 
Oder mchreren zusammengehorigen Einzelplauen gebildct 
ist, wic dies in den drci oben ziticrtcn deutschen Paicntan- 
meldungen Nr. 195 28 117.9, Nr. 196 35 455.2 und Nr. 196 
39 114.8 naher beschrieben ist. worauf fur nahere Details 
dieser Platt.enstapdstruktur verwiesen wird. Im Plattensta- 



pel 1 wechseln sich Siromuh w ^analpla!.l.enciiiheiteii 2, die anodischen Oxk ,-n, wie Art des Elektrolyten, Hohe der 
mil. mehreren nebeneinanderliegenden Stromungskanal- angelegten Spannung unci Oxidations zeitdauer, steuem unci 

Durchbriichen 2a, die sich zwischen zwei gegenuberliegen- so den jeweiligen Anforderungen anpassen. Typische Ab- 

den Platfenseitenhercichcn erstrecken, mil Verhtndungsab- mass un gen rier Mikroporen sind eine T.ange zwischen etwa 

deckplatl.eneinheiien 3 ab, die im Mittenbereich nicht. durch- 5 10 pm bis 300 urn und ein Durchmesser zwischen etwa 

brochen sind und dadurch dort. die Stromungskanal -Durch- lOnm bis lOOnm. AnschlielSend werden die Poren niit einem 

briiche angrenzender Strom ungskanalplatlcneinheit.en von- fur den durchzui'uhrenden Reaktionsprozefi geeigneten Ka- 

einander gel.rennt hallen. Die Strom ungskanalplatteneinhei- laiysatormalerial dotiert. Dies kann beispielsweise durch 

icn 2 enthalteii des weiteren je einen seit.Lieb an die Stro- Tranken in einer Losung mil an sch lie Ben dem Binbrennen 

tmingskanal-Durchbruche 2a' anscbiieESenden Verbindungs- to oder durch andere herkommliche Depositionsl.echniken, wie 

kanal-Durchbruch 2b, wahrend die Verbindimgsabdeckplai- chemisette oder physikalische Gasphasenabscheidung, d. Ii. 

leneinheilcn 3 an alien vier Plattenseitenbereicben solche CVD oderPVD, erfolgen. 

Verbindungskanal-Durchbriiche aufweiscn. Durch das ab- Nach derarriger Preparation der betreffenden Verbin- 

wechselnde Aufeinanderlegen von je drier SlromungskanaJ- dungsabdeckplalteneinheiten 3 wird der Plat.tenst.apel 1 aus 

platteneinheii.2 und einer Verbtndiingsabdeckpladcncinhei] 15 den verscbiedenen Stromungskanai- und Verbindungsab- 

3, wobei je zwei durch eine Verbindurigsabdeckplaltcnein- deckplatteneinheilen 2. 3 aufgebaut. Dutch die katalysalor- 

licil 3 beabsrandete Str6nuingskanalplar.t.eneinheiten 2 mil beschichtcten Begrenzungswandc der ersten Gruppc von 

iini 90° vcrsctzicn Stro jngskanal-Durchbri ten 2a angc- nungskana i4 s jr I J I i enst pell als Reaktor ein- 

ordnei. sind, stehen die seitengleichen Enden der Si.romungs- setzbar, bci dent ein zu reagierendesFltiid^eivnsch durcb die 

kanal-Durchbriiche 2a einer jeweiligen StrBmungskanal- 20 erste Gmppe von Slroniungskanalen 4agcleiter und (ton un- 

plaiicncinhcit 2 iiber einen iiberlappenden Verbindurigska- ter der Wirkung der Kat.alysat.orbeschichi.ung, die sich an 

nal-Durchbruch 2b einer angrenzenden Vbrbindungsabdeck- den diese Kanale 4a begrenzenden PI at ten wan den befindel, 

pi jl leneinheil 3 unl.ereinander sowie iiber iiberlappende Ver- reagierl werden kann. Wahrend diese erste Gruppe von Siio- 

hindungskanal-Burclibriicbe 2b an scb lie Ben der Plattenein- mungskanalen 4a soniil. als RcakiionskanaEe fungieren. kon- 

htileti mil den seil.engleichen Bnden der SlrouiLingskanal- 25 nen die Slromungs kanale 4b der zweii.cn Gruppe alii Wiir- 

Durchbriicbc 2a einer jeweils ubernachsten Stromungska- metragcrkanale dienen, dutch die ein Wamieubertragungs- 

nuiplaiteneinhcit 2 in Fluidverbindung. fluid im Kreuzstrom zum zu reagierenden Gasgemisch hin- 

Insgesamt ergibt sich dadurch ein von zwei Fluiden im durchgelekel werden kann. Je nachdem, ob die durchzufuh- 

Krcuzstrom voneinander getrennl d urchs iron i barer Plat.ten- rende Reaktion endotherm oder exolherm verlaufL, wird 

siapel 1. Dabei stehen eine erste Gruppe patalleler Stro- 30 Waniie den Reaklionskanalen 4a iiber die mil ihnen in War- 

n hi ngs kanale 4a iiber ein erst.es Paar seitlicher, sich gegen- meiibertragungsverbindung stehenden Warmetiagerkanale 

liherliegender und in S tape lrich rung crstrcckender Sammel- 4b zugefubrt oder von diesen abgefuhrt. Es verstelit sich, 

kanale 5a, 5b in Verbindung, die vou der "Obcrlappung der dad die Verbinduiigsabdeekplatteiieinheiten 3, liber weleiie 

beirelTenden istromungskanalendbereiche mil den dortigen diese Wiirmetibertragung erfolgt, aus entsprechend gut war- 

Verbiiidungskanal-DurchbrLichen 2b gebildet sind, wahrend M meleitfahigem Material gefertigt sind, z. B. dem beretts 

eine zweite Gruppe von parallelen Stromungskanalen 4b oben erwahnten Aluminiummaterial. 

senkrecht. zu denen 4a der ersten Gruppe und von diesen ge- Aufgrund der katalysatorbeschicht.et.en Begrenzungs- 

irennl zwischen einem zweiten Paar von Sammelkanalen 6a, wande niit Mikroporen-Oberflachenstruktur braucht keine 

f>b verlaufen. Katalysatorpelletschuttung in den Reaklionskanalen 4a vor- 

Die Platieneinheiten, insbesondere die Verbindungsab- 40 gesehen sein. Dementsprechend werden die bekannien 

deekplatieneinheiien 3, sind aus einem oxidierbaren Mate- Scliwierigkeiten von Reakloren mitsolchen Pelletschiiltun- 

ria! geferligl, z, B. aus Aluminium oder aus einem mitAlu- gen, wie Randgangigkeit und Bypass-Stromungseffekte, 

niiniLiui platlienen Werkstoff. Weilere mogliche Maierialien vermieden. Durch die Mikroporen-Oberflachenstruklur, an 

si nd unter anderem Silizium und Titan. In Enveiterung der der die Katalysatorbeschichtung angebrachl ist, ergibt sich 
in den genannten drei deulschen Paten tan meldungen gege- 45 dennoch eine groRe spezifische Reaktionsflache bei gletch- 

benen Lehre sindbeim Platienstapel 1 von Fig. 1 diejenigen zcitig kompaktem Reaktoraufbau mil geringem Bauvolu- 

Wandungen der Vcrbindungsabdeckplatleneinheiten 3, wel- men. Der Reaktor mil dem Platte nstapelaufbau von Fig. 1 

che der crsien Gruppe von StrOmungskanalen 4a zugewandt besitzt gleiche Diffusionswege und Verweilzeiten, wodurch 

sind. d. h. diese begrenzen, in spezieller Weise mil einer Ka- er mit sehr guter Selektivitat und Ausbeute, einem sehr ho- 
ulysatorbeschichtung versehen, was es ermoglicht. den SO mogenen Temperaturfeld und einer guten Wamieeinbriii- 

Plaiiensiapel I als Reaktor fur einen cntsprech enden chemi- gung betrieben werden kann. Je nach Wahl des verwendeten 

schen Reaktionsprozefj einzusetz^n. Katalysatormaterials kann der Reaktor fur chemisehe und 

Die beireffenden Wandungen der Verbindungsabdeck- pharmazeutische sowie biochemische Prozesse, letzleres 

platieneinheiten 3 werden hierfur zunachst einer anodischen unter Ansiedking von Biomasse in den Mikroporen, ver- 
Oxidaiion, z. B. in Schwefelsaure oder einem anderen ge- 55 wendet werden. SpezieU eignel. er sich als Reaktor zur Me- 

eignctcn Elektrolyten, wie Karbonsaure, gemaB der her- thanol-Wasserdampfreformierung fur die Wasseretofferzeu- 

kommlichen Vorgehens weise unterzogen, wie sie bcispiels- gung zum Betrieb von Brennstoffzellen, z. B. in brennstoff- 

weise in der erwahnten Dissertation von D. Scholl erlautert zeLlenbetriebenen Kraftfahrzeugen und/oder als einem der- 

wird. worauf verwiesen werden kann. Es entsteht dadurch artigen Reformierung s reaktor zugeordneter Oxidationsreak- 
im speziellen Beispiel eine Aluminiumoxidschichl. mit einer 60 tor zum Entfernen von Kohlenmonoxid aus dem durch eine 

Vielzahl sehr feiner Mikroporen auf den betreffenden Wan- solche Reforrm'erungsreaktion ge wonnenen, wasserstoffrei- 

dungen. Diese Mikroporen sind sacklochfdrrrdg und befin- chen Rcaktionsgas, wobei jeweils gecignete, bekannte Kata- 

den sich aussclilieBlich in der Oxidschicht, ohne sich in die lysatormateri alien einzubringen sind. 

Aluminiumgrundschicht hinein fortzusetzen. Dami! liegt In Fig. 2isiein weitererreaktorbildendcr PlattenstapellO 
gleichzcitig cine vorhaltnismafiig korrosionsfestc Obcrflfi- 65 gczcigt, der aus einer Mchrzahl von Z-formigcn Rcchtcck- 

che vor. Die Parameter des Porensystems, wie Porendichte, rohren 11 aufgebaut ist. .Tedes Rechteck-Flachrohr 11 ist mit 

Porendurchmesser und Porenlange. lassen sich, wie be- relativ geringem Aufwand als Aluminiuni-SlrangpreBprofil 

kannt, iiber eine Reihe en tspreebendcr ProzeR parameter der gefertigt und besteht im Inneren bevorzugt aus geripplen 



m v ' dercn Quersc - ™ Suites Breii,/ 

IUuAerhaitms aulwe.st, wobei die Kanalhohe vwhSlrnis- 
"'^f™S isl - 2 ' E ' Fischer etwa 0,5m,,, bis l0 mn> 
>ese Uechjeek ana le 12 m, Innerer, der Rechteekrohre 11 
dienen als-die Wanneu-agedcanale des Reaktors die von ei- 5 
ncm e.ntipreche.nden Waraeiibenrag ,r » fl. id durdistromt 
werden konnen. Aliernariv zu den gczrigten Rechieckroh- 
!•?' s "7 Je ,,ach Anwenclungsfali auch Rohre mit anderer 
gucischnmsromi einse-tzbar. Die AuBenseire derRcchieck- 
rotac 11 wird dun* Binbringen von Vouiefur eta, , 10 

oderqaerZLTkohrlangsachse ■trukurian. mechanic* 
- it lt [ hm lrd t heri i I , 

ner.ngsproze.sse folgen kann. In, Fall einer Un^rukru- 
nerung kann es zwe, , iRig „ e lbigr lire-kt bei tier Her- 
sicllung des rohrbildenden StrangprelSprolils einzubrineen is 

lej.iend werden die Ai enen der Red eckrohre 
1 ,n tier oben zu Fig. 1 beschriebenen Weise mi. eincr Ka- 
Uv^orbcschiehiung verschen, indent sic zunachsi c-ncr 
mikroporenbildenden anodisehen Oxidation umerworter, 
warden und anschheBend das far den durchzufuhrenden Re >u 

1 ' ' — , n*ridi ] | 

pore, cngebrachiwird. Die Rechteckrohre 11 werden darn 
m " lr f n bL ' ldM1 tndbereichen U, lib rech.winklio ?im 
zwiscbenhegende.fi Miltenbereich lie Z-rom.ig ab»ewin- 
kdl u " d ^rBildung des P la a,n sla pels l», auf . 
emandetgekig. Die. erfolgi dergesudL da6 je zwe: au foi„- " 
ander tolg.nde Rechteckrohre U nut ihren bile, &dBe £ 
hen Ha lib ohnc Abstand Sldl bemhr, , d Jn in, ,d ere 
itg! und don anei minder fix len word™ z B minei T 
wuhrend sic sich nut ihren Miuenbereichen lie unt.ei Bclas ' '0 
sung emes jewciligcn Zwi schema urns 13 mil einem vor»e 
.fiegen, Diese Zwiscbenniume 
3 fid ' 6' I'dur, e tah [orbc 1 1 i i j | , 

It H> n ? t CSfen f ' L, "f die " en bei denl S0 S ebai,lt '" Reaktor 

" ' ' durch welcbc das zu reagierende •« 

1 T ' r " ll VI. ma, mrm 

P<uaILI /.ur Ungsnchtung des RohrniitLenbereichs lie in 
Bench, wobei dann an den Biegcbereidien der Reebok- 40 
ohu 11 geeignete se .itlich e Ruidei in:,, ■ ,, „ ni " 
Jl u ' d ™ einzubringen sind. DerPlattenstapel 

Rohmnttenberdcheri lie stromeude. zu 

hang.g g.e.gnet.en Wei.ezu- und abgeftihrt. wordcS n „? n 
^ C1 ^en S1 ch fur den auf dice Wease lea li SIC1 ." 

'1'iE 2 dieselbcn vor, , chaf . w 

ten upachil.ch geringeni Eauvolumen. ™Ber 

Junknonahtat und moglicher ] usa^ebterc wit i 

55 

Paieniatisprucbe 
1. Rcaktor in S'tapelbauweise mit 

- einem Stapel (1) aus niehreren platten- und/ 60 

J 111 'neme IU '2.3),d ,, faI 

" '" ci ln 1 £ tpei nd 1 ! 

nierend mi Stapel angeordnet si „d und von denen 
«ne c«ic Gruppc als ReakUonskanaJe (4a) und 



die zwciie O^ppe a Is Wannetfagerkanale (4b) 
lunaicren. wobei 

-die dea Reaktionskanalen (4a) zage.wandt.en 
Wandungen der Reineme wenigsr.ens teilweise. 
mil einer Katalysaiorbeschichiung versehen sind 
dadureh gekennzeidmel, daR 
- die Kaialysaiorbeschiehtung durclr n.ikiopo- 

" 1 ' 1 ' i I I v n 

gen und anscblieBendem Anbringcn des Kaialvsa- 
WWeU« 8lS a " SOOX,dkr,en W»"d«ngen"gc- 

iiS:^ chAnspruchi - weuei "^ 

- Stromungskanalptarieneinlieiien (2) mit einem 
oder mehrcren nebeneinanderliegcndcn Slro- 
mungskanal-Durehbruchen (2a). riie sieb zwi- 
' llen zwei Plauenseiiei b reicheri erstrecken.'so- 
wic mil Vcrbindungskanal-Durchbiijchen (2b) 
die vc ' n ,:k ' n .Stroraungskanal-Durebbrtichen -e- 
irenni angeordnei sind. und & 

/et ,indL]l ,h 1 - Rp ireneinheiten (3) voree 
sehen smd, die ,-enrg 

bereichen angeordneie Vferbindungskanal-Durch- 
nmehe (2b) autweiscn, wobei 
" d ' fc " y^mL,ng S k a „alp la( ,e n dnhe.i, e n und die 
1 i,lr cl ' i ejnbeiien abweel jelnd 

so u herein andergestapeK sind und die Katalysa- 
lorbe-scbiehtung an cntsprechenden Wandungen 
der VerbiiKkingsabdeckpIatteneinheiten so an o c - 
bracbt lst , dsifi keine Fluidverbindung zwischen 
den Stromungskanal-Durchbruchen benachbaner 
Stronmngskanalplatteneinheiten besiehi und die 
^ ' ' - 'cnEodenderSiran, ngskaoal-Dntch- 
brache emer jeweiligen Stroniungslcanalplatien- 
emheu iiber einen Qbedappenden Verbindungska- 
nal-Durcbbrucb einer angrenzenden Verbindungs- 
abdeckplatienemhe.il unt.ereinander sowie Liber 
□berlappende Verbindungskanal-DttrchbrUche an- 
scbhebender Platteneinlieiten nut den seitenglei- 
then .finden der .SLromungskanal-Durchbriiche ei- 
nei-jewedsLi , 

wnbat zur Badung der ReaktionskanSle (4a) mit 
katalysatorbeschicbieten Begrcnzuogswaadnneen 
einerseus und der Warmeiragerkanale (4b) ande- 
^ rerscits in Fluidverbindung sfehen 
-■>. Reahor nach Ansprueh 1, weiter dadureh gekenn 

FlS Z ' fT Ugei ' ROhfe (U >' ^esondere 
Bndbere,ehen (11a, lib) so aneinandergefEnd dafi 
J» .» zwischenliegenden Mittenbereid, (1 v one 1n 
ander beab slatl det sind, wobei die. Rohre auBenseTi^ 

2; ™ Mirteribereicb tnit der K-^SS 
1 - hen sind 

4. Radnor nach Ansprueh 3, weiter dadureh o ekenll . 

w*»^ dafi die Rohre (ll),mMi tt enb 6 reieh (ll c ) " . 

Bense.ag d urc h lang S - und/oder querveriaafende vor 

B. dung der Katalysatorbescb.chumg eingebrJue 

Vemefungen strukturiert sind. 



Hierau lS-ei[e(n)2eichnungen 



Offenleci stag: 




